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Verfahren zur Herstellung von elektrisch-optischen Leiter- 
platten mit Polysiloxanwellenleitern und ihre Verwendung 



Beschreibunq 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer elektrisch-optischen Lelter- 
platte gemafi Oberbegriff des Anspruches 1 sowie eine Verwendung einer derartigen 
Leiterplatte gemali Oberbegriff des Anspruches 30. 

Die zunehmende Taktrate von Prozessoren und die damit einhergehende Steigerung 
der Datenrate auf Computerboards stellt eIne wachsende Herausforderung an die 
elektrische Verbindungstechnik dar. Insbesondere ist die Signallntegritat bei Daten- 
raten im Bereich von Multibit pro Sekunde bis zu Gigabit pro Sekunde nur unter gro- 
den technischen und finanziellen Aufwendungen zu gewahrieisten. Der Grund liegt 
in der Antennenwirkung elektrischer Leitungen im Hochfrequenzbereich, sowohl hin- 
sichtlich der Sendewirkung als auch hinsichtiich der Empfangswirkung. 

Aus diesem Grund werden seit Jahren optische Verbindungstechniken diskutiert und 
untersucht, da Lichtleiter keine Antennenwirkung selbst bel Datenraten bis in den 
Bereich von Terabit pro Sekunde zeigen. Das technische Problem, welches es zur 
Realisierung einer optischen Verbindungstechnik zwlschen elektrisch arbeitenden 
Modulen (Prozessoren) zu losen gilt, ist die Integration von optischen und elektri- 
schen Leitungsmedien in einer gemelnsamen Baugruppe. 

Fur einen industriellen Einsatz stellt die sog. elektrisch-optische Leiterplatte (EOLP) 
eine bevorzugte Losung dar. Sie besteht z.B. aus einer konventionellen Multilayer- 
platine, in der den elektrischen Lagen eine optische Lage hinzugefiigt wird. Die Ein- 
und Auskopplung der Lichtsignale in die optische Lage kann z.B. durch l\/likrospiegel 
erfolgen, die sich an den Enden der Wellenleiter befinden. In Fig. 1 ist eine solche 
elektrisch-optische Leiterplatte schematisch darstellt. 

In der Publikation "S. Lehmacher, A. Neyer ..Integration of polymer optical wavegui- 
des into printed circuit boards (PGB)", Proceedings MICRO.tec 2000, vol. 1 , Hanno- 
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ver, Sept. 2000, pp. 111-113 " wird eine solche EOLP beschrieben. Dabei wird die 
optische Lage durch HelRpragetechniken in tliermoplastischen l\/laterialien wie z.B. 
Polycarbonat (PC) Oder Cyclooleflncopolymer (COC) hergestellt. Die optische Lage 
iibersteht In der Regel die Einiamination in eine Multilayerplatine bei Temperaturen 
urn 160°C ohne signifilcante Zusatzveriuste. Die holien Temperatureinwiri<ungen 
beim fur die Industrielle Herstellung erforderlichen Reflow-Loten von ca. 230X wah- 
rend einiger Minuten fuhren jedoch zu so erheblicher Degradation der optlsclien Po- 
lymere, dafi eine weitere sinnvolle Venn^endung der IVIultilayerplatine nicht mehr 
mogiicii ist. Ahnliclie Konzepte, die auch auf Heiliprageverfahren unter Verwendung 
von tliermoplastlsclien l\/laterialien basieren, wurden bzw. warden in offentlicli gefor- 
derten Projel<ten (BIVIBF - Bundesministerium fur Bildung und Forschung) „EOCB", 
..OPTOSYS" und „OPTICON" verfolgt mit dem Ergebnis, dali die verwendeten ther- 
moplastisclien Materialien keine fur die Leiterplattenintegration ausreichende Tem- 
peraturstabllltat besitzen. Im BIVIBF-Projekt „MOES" werden pliotostrukturierbare 
Epoxydharze als Wellenleitemiaterial venfl/endet. Neben den Scliwierigkeiten, Kop- 
pelspiegel zur Einleitung der optischen SIgnale in und aus der optischen Schicht her- 
zustellen, zeigen sioli auch hier Stabllltatsprobleme bei Temperaturen oberhalb von 
200»C. 

Die Verwendung der bekannten Heiftpragetechniken zur Hersteliung von optischen 
Lagen haben weiterhin den Nachteil, dal^ durch die einwirkenden Temperaturen und 
den notwendigen Druck keine besonders guten optischen Eigenschaften der derge- 
stalt erzeugten optischen Lagen en-eichbar sind. Zwar lassen die bet den HeiUprage- 
techniken verwendeten lichthartenden Materialien eine WellenlelterBtrukturierung 
durch Fotoprozesse Oder Atzprozesse zu, eine einfache Hersteliung der zur Einlei- 
tung und Ausleitung des LIchtes In die optische Lage benotlgten Koppeisplegei ist 
hierbel jedoch nIcht mogiich. Mittels Abformtechniken lassen sich andererselts bei 
thermoplastischen l\/lateriallen zwar Wellenleiter mit Umienkspiegein an ihren Enden 
herstellen, diese sind jedoch aufgrund der in der Regel niedrigen Glastemeperaturen 
der erforderlichen Lodbadtemperaturen nicht gewachsen. 

In der US-Patentanmeldung US2003/0006068 A1 "System and method for integra- 
ting optical layers in a PCB for inter-board communications" wird ein Verfahren zur 
Hersteliung einer EOLP beschrieben, welches auf der Lamination von optisch trans- 
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parenten Polymerfolien unterschiedlicher Brechungsindizes basiert, die durch Laser- 
ablation stnjl<turiert werden, Als bevorzugtes Polymer wird das Icommerzielle Poly- 
guide-System angegeben. 

Die Nachteile dieses Verfalirens sind: 

• Das Polyguide-System ist Acrylat-basiert und besitzt daher eine fur Lotbad- 
anwendungen nicht ausreichende Temperaturfestigl<eit. 

• Die Strul^turierung durch Laserablation verursacht prozeBbedlngt Rauheiten 
an den Wellenieiterwanden, die zu erhdhten Verlusten fuhren. Uber Ergeb- 
nisse dieses Prozesses wird niclit bericlitet. 

• Die Strulcturierung der Wellenleiter durcli Ablation erfolgt seriell und ist daher 
sehr zeit- und kostenintensiv. 

• Die Herstellung von Ein- und Auskoppelspiegein z.B. durch Laserablation 
muB seriell erfolgen, erfordert eine hohe Justageprazision und ist daher sehr 
zeit- und kostenintensiv. 

In der US-Patentanmeldung US2003/0007745 A1 "Optically interconnecting integra- 
ted circuit chips" wird eine Anordnung beschrieben, die eine Ankopplung von licht- 
emittierenden und lichtdetektierenden Bauteilen in eine optische Lage in einer Lei- 
terplatte ermdglichen soil. Uber die Ausfuhrung der optischen Lage und die Eigen- 
schaften der venA^endeten Materialsysteme werden keine Aussagen gemacht. Reali- 
sierungsbeispiele werden nicht enA^ahnt. 

In der Ltteratur sind weiterhin Methoden bekannt, aus Polysiloxannnaterialien Licht- 
wellenleiter herzustellen (Mitsuo Usui et a!., "Low-loss passive polynner optical wave- 
guides with high environmental stability", Journal of Lightwave Technology, vol. 14, 
1996, pp 2338-2343). Diese Verfahren basleren auf reaktiven Atzprozessen (RIE) 
zur zweidimensionalen Definition der lateralen Wellenleltergeometrien und weisen 
damit die bekannten Nachteile reaktiver Atzprozesse auf. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung 
dampfungsarmer und hoher temperaturstabiler optischer Lagen anzugeben, die fur 
eine prozef^taugliche Integration in Leiterplatten geeignet sind. 

Die Losung der erfindungsgemaBen Aufgabe ergibt sich hinsichtlich des Verfahrens 
aus den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 und hinsiclitlich der Ver- 
wendung aus den kennzeiclinenden Merkmalen des Anspruches 30 jeweils in Zu- 
sammenwirken mit den l\/lerkmalen des zugehorigen Oberbegriffes. Weitere vorteil- 
liafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sicli aus den Unteranspruclien. 

Die Erfindung liinsichtlicli des Verfalirens geht aus von einem Verfahren zur Herstel- 
lung einer elektrisch-optischen Leiterplatte, die eine Anzahl Schichten mit elektrisch 
leitenden Eiementen und mindestens eine Schicht mit optisch leitenden Elementen, 
insbesondere mit Wellenieitern aufweist. Eine derartiges Verfahren wird derart weiter 
entwickelt da3 die mindestens eine optische Lage ein Polysiloxanmaterial aufweist 
und die Strukturierung der Elemente der optischen Lage durch GieBtechniken er- 
folgt, wobei die mechanische Verbindung zwischen der optischen Lage und der min- 
destens einen Schicht der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten im direkten Zu- 
sammenhang der l-lerstellung der optischen Lage voi^enommen wird. Die VenA/en- 
dung von Polyslloxanmaterialien zur Herstellung der optischen Lage fur die Integrati- 
on in Leiterplatten eriaubt eine Temperaturstabilitat bis weit uber 200''C und derartl- 
ge optische Lagen sind kurzzeitig sogar bis SOO'^C belastbar. Unter dem Begrlff Po- 
lysiloxan soil im weiteren die gesamte entsprechende Materialklasse aus Silikonpo- 
lymeren verstanden werden, die hinsichtlich Temperaturstabilitat und optischer Ei- 
genschaften entsprechend gleichartige Oder vergleichbare Eigenschaften aufweisen. 
Damit eignet sich dieses Materialsystem hervorragend fiir den Einsatz in Reflow- 
Lotprozessen, die bei einer zukunftigen bleifreien Zusammensetzung der L5tbader 
Temperaturen von nahezu 300''C erfordem werden. Aktuell liegt die Temperaturbe- 
lastung In Reflow-Lotbadem bei ca. 230''C. Es ist kein anderes Polymer- 
Materialsystem mit solchen Eigenschaften bekannt Die erfindungsgemaHe GieH- 
technik zur Realisierung insbesondere von Polysiloxanwellenleitern bietet weiterhin 
erstmals die Moglichkeit einer einfachen dreidimensionalen Strukturierung der opti- 
schen Lage, die fur eine parallele Herstellung aller Wellenleiterstrukturen insbeson- 
dere auch mit integrierten Koppelspiegein (z.B. mit 45°-Flanken) und damit fiir eine 
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okonomische Herstellung von derartigen Leiterplatten wesentlich ist. Die im direkten 
zeitlichen Zusammenhang mit der gielltechnischen Herstellung der optischen Lagen 
erfolgende Verbindung der optischen Lage mit zumlndest einer Schicht der elektrisch 
leitenden Leiterplattenschichten eriaubt daruber hinaus eine wesentliche Verbesse- 
rung des Handlings der optischen Lage, die ubiicherweise sehr dunn im Bereich von 
nur 100 - 200 ixm ausgebildet und damit mechanisch sehr wenig stabil und zusatz- 
lich elastisch ist. Dadurch ist nach der an sich schon recht schwierigen Entfernung 
der optischen Lage aus einer entsprechenden Herstellungsform das Handling fur 
den weiteren Herstellungsprozefi einer Leiterplatte schwierig. Durch das Anbinden 
an die eine Schicht der Leiterplatte entfailt jedoch dieses Handlingsproblem weitge- 
hend, da die Leiterplatte selbst mechanisch wesentlich stabiler als die optische Lage 
ausgebildet ist und daher auch einfacher gehandhabt werden kann. Die Leiterpiat- 
tenschicht stabilisiert daher die optische Lage fur den weiteren Herstellungsvorgang. 
Damit kdnnen zB. auch Positioniervorgange im Zuge der weiteren Fertigung zwi- 
schen optischer Schicht und der Leiterplatte selbst mit hdherer Genauigkeit ausge- 
fuhrt werden, wodurch bisher notwendige Justierungsvorgange z.B. Im Rahmen des 
Anschiusses der optischen Schicht an elektrische Bauelemente entfallen kdnnen. So 
kann beispielsweise die Leiterplattenschicht vor dem Ausformen der optischen Lage 
relativ zur GieHfornn der optischen Lage positioniert werden, was viel einfacher als 
die Positionierung z.B. relativ zu einer schon ausgeformten nachgiebigen optischen 
Lage selbst ist. 

Von besonderem Vorteil ist es hierbei, wenn die mechanlsche Verbindung zwischen 
der optischen Lage und der mindestens einen Schicht der elektrisch leitenden Lei- 
terplattenschichten direkt bei der Herstellung der Elemente der optischen Lage vor- 
genommen wird. Damit entfallen jegliche Handhabungsvorgange der optischen Lage 
als eigenstandiges Element im Rahmen der weiteren Fertigung der Leiterplatte, in- 
dem die optische Lage schon im Rahmen ihrer eigenen Herstellung mit der Leiter- 
platte verbunden werden kann. Die in-situ- Verbindung von optischer Lage und Lei- 
terplatte verhindert jegliche Fehlerquellen wie Beschadigungen und Positionierungs- 
fehler, die sich sonst aufgrund der schlechten Handhabbarkeit der optischen Lage 
als einzelnes Bauteil nicht vermeiden lessen. Damit laQA sich der Herstellungsvor- 
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gang kombinlert optisch-elektrischer Leiterplatten wesentlich verbessem und siche- 
rer gestaiten. 

EIne vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sidht vor, daB die optische Lage aus 
einem hoherbrechendem Kern-Polysiloxan sowie einem niedrigbrechenden Polysllo- 
xan als Superstratschicht und einem niedrigbrechenden Polysiloxan als Substrat- 
schiclit in Form von Deckschichten auf dem Kern-Polyslloxan gebildet wird. Hier- 
durch konnen die besonderen Vorteile von Polysiloxanwerkstoffen Im HInblIck auf die 
Temperaturstabilitat und die hohe optische Giite besonders gut miteinander kombi- 
nlert werden, wenn alle die optische Lage bildenden Schichten aus derartigen Polysi- 
loxanen gebildet sind. Die Verbindung derartig gleichartiger Materialien Ia3t sich da- 
bei ebenfalls einfach herstellen, daruber hinaus 1st das Temperaturverhalten eben- 
falls weltgehend Identlsch. 

In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung wird das Superstrat-Polysiloxan in flussi- 
ger Fomi auf das schon verfestigte Kem-Polyslloxan appllziert, danach in seiner 
flusslgen Phase mit eIner Schicht der elektrlsch leitenden Leiterplattenschichten In 
Verbindung gebracht und anschlleBend vernetzt. Bei dieser Vorgehenswelse wird 
die Superstratschicht direkt auf das Kem-Polyslloxan aufgebracht, ohne daB das 
Kern-Polyslloxan selbst aus der GleBform heraus genommen werden muB. In eIner 
aqulvalenten Ausgestaltung 1st es aber auch denkbar, daB das Substrat-Polysiloxan 
in fliissiger Form auf das schon verfestigte Kem-Polysiloxan appliziert wird, in seiner 
flusslgen Phase mit einer Schicht der elektrlsch leitenden Leiterplattenschichten in 
Verbindung gebracht und anschlleBend vernetzt wird. Damit kann wahlweise entwe- 
der die Substratschicht Oder die Superstratschicht auf das Kem-Polysiloxan aufge- 
bracht werden, je nachdem, welche Vorgehenswelse fur die weitere Fertigung der 
Leiterplatte vorteilhafter ist. Durch das Aufbringen der Schicht der Leiterplatte auf die 
noch flussige Substratschicht bzw. Superstratschicht kann nach der anschlleBenden 
Vemetzung dieser Polyslloxanschlcht die Schicht der elektrlsch leitenden Leiterplat- 
tenschichten mechanisch sicher und ohne zusatzllchen Arbeltsgang an der Polysllo- 
xanschlcht festgelegt werden. Durch das Abdecken der aufgegossenen Superstrat- 
schicht Oder der Substratschicht mit dem Leiterplattenmaterial wird die optische Lage 
glelchzeltig mit dem Leiterplattenmaterial fest verijunden. Eine nachtragllche Lami- 
nation bzw. Veri<lebung der optlschen Lage mit Leiterplattenmaterial Ist technisch 
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ebenfalls moglich, dann muB jedoch ein zusatzlicher Laminations- bzw. KlelSeschritt 
erfolgen. 

Der Verbund aus Superstratschicht/Kern-Polysiloxan und der Substratschicht kann 
besonders vorteilliaft hergestellt werden, wenn in einem ersten Schritt Grubenstruk- 
turen einer GieBfornn mit fioherbrechendem Kern-Polysiloxan gefullt und ausgeliartet 
werden, in einem zweiten Scliritt ein niedrigbrechendes Polysiloxan als Superstrat- 
scliicht so aufgebracht wird, daB sie sicli mit dem Kern-Polysiloxan verbindet, in ei- 
nem dritten Schritt die Superstratschicht mit den auf ihr befindlichen optisch lelten- 
den Elementen von der GieBfonn getrennt werden und in einem vierten Schritt ein 
niedrigbrechendes Polysiloxan als Substratschicht auf das Kem-Polysiloxan aufge- 
bracht wird. Hierbei fulit zuerst das Kern-Polysiloxan die GleBform aus und wird an- 
schlleBend mit der Superstratschicht abgedeckt und anschlieBend nach dem Ent- 
formen des derart hergestellten Verbundes in einem getrennten Arbeitsgang die 
Substratschicht aufgebracht. 

Denkbar ist es allerdlngs auch, das in einem ersten Schritt das niedrigbrechende 
Polysiloxan-Substrat mit Grubenstrukturen gleBtechnisch hergestellt wird, In einem 
zweiten Schritt ein hSherbrechendes Kem-Polyslloxan in die Gruben gefullt und in 
einem dritten Schritt ein niedrigbrechendes Polysiloxan als Superstratschicht auf den 
VertDund Polysiioxan-Substral/Kem-Polysiloxan aufgebracht wird. 

Von besonderem Vorleil im Hinblick auf die Genauigkeit der Fertfgung von Super- 
stratschicht bzw. Substratschicht ist es, wenn die Schicht der elektrisch leltenden 
Leiterplattenschichten auf der dem flussigen Polysiloxan der Substratschicht bzw. 
der Superstratschicht zugewandten Selte mikrostrukturierte Abstandshalter aufweist, 
die eine definierte Dicke der Substratschicht bzw. der Superstratschicht gewahrlei- 
sten. Durch die Einfuhrung von derartigen Stiitzstrukturen auf den Leiterplatten, die 
als Abstandshalter fungieren, werden sehr dunne Superstrat- und Substratschicht- 
dicken von wenigen 10//m moglich, die bei einer freitragenden Ausfuhrung keine 
ausreichende mechanische Stabilitat aufweisen wiirden. I\/I6glichst dunnschichtige 
Aufbauweisen sind aber fur die Integration in Multilayerplatinen sehr vorteilhaft. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung hinsichtllch der Verbindung zwischen 
optischer Lage und Leiterplatte ist es auch denkbar, daB die mechanische Vert^in- 
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dung zwischen der optischen Lage und der mindestens einen Schicht der elektrisch 
leitenden Leiterplattenschichten im Anschluli an die Hersteilung der optischen l^ge 
vorgenommen wind. Hierbei wird die optisclne Lage erst komplett oder weitgehend 
Icomplett vor^efertigt und erst dann, allerdings ohne weitere Zwischenschritte mit der 
Leiterpiattenschicht verbunden. Dadurch wird erreicht, dad die Fertlgung der opti- 
scl-ien Lage in einem vorteilhaften Ablauf erfolgen l<ann und dann nacli Abschlull der 
Arbeiten an der optischen Lage diese als Ganzes mit der Leiterplattenscliicht ver- 
bunden wind. Ab diesem Zeitpunlct wird dann der Verbund aus optischer Lage und 
Leiterpiattenschicht wieder in dem schon beschriebenen Sinne als Ganzes hand- 
habbar. Dabei kann die optische Lage entweder einseltig oder beidseitig mit einer 
Oder mehreren Schichten der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten mechanisch 
in Verbindung gebracht werden. Die Hersteilung einer Verbindung der optischen La- 
ge mit einer Schicht der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten kann in grund- 
satzlich bekannter Weise durch Lamination oder Verklebung erfolgen. 

Eine besonders gute Verbindung zwischen Leiterpiattenschicht und optischer Lage 
laBt sich dann erreichen, wenn zur Unterstutzung der Verbindung des Polysiloxans 
der optischen Lage mit der Schicht der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten 
Haftvermittler eingesetzt werden. Hierbei ist zu beachten, daB als Haftvermittler nur 
Substanzen eingesetzt werden durfen, die die optische Lage auch auf Dauer nicht 
angreifen oder deren optische Eigenschaften beeintrachtigen. So ist es z.B. denkbar, 
daB als Haftvermittler eine gut auf der Schicht der elektrisch leitenden Leiterplatten- 
schichten haftende Polymerschicht auf die optische Lage aufgebracht wird, die zum 
einen eine sichere Haftung auf beiden Verbindungspartnem aufweist und chemisch 
neutral gegenuber den Verbindungspartnem ist. 

In einer anderen Ausgestaltung zur Verbesserung der Haftung zwischen Leiterpiat- 
tenschicht und optischer Lage ist es auch denkbar, daB eine physikalische und/oder 
chemische Behandlung der OberflSche der Schicht der elektrisch leitenden Leiter- 
plattenschichten vorgenommen wird, die mit der optischen Lage verbunden wird, urn 
eine Aktivierung der Oberflache zur verbesserten Haftung mit der optischen l^ge zu 
erreichen. Eine derartige Behandlung, die beispielsweise mittels Beflammung mit 
Gasen oder auch mittels Plasmabestrahlung durchgefuhrt werden kann und die 
Oberflache der Leiterpiattenschicht in ihren Hafteigenschaften bezuglich der opti- 
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schen Lage positiv beeinfluBt, fuhrt zur chemischen und/oder physikalischen Aktlvie- 
rung der Oberflache und damit zu einer verbesserten Haftung. 

Von wesentlichem Votteil fur die Herstellung der elektrisch-optischen Leiterplatte ist 
es, wenn die Giel3techniken zur Strukturierung der optlscli leitenden Elemente im 
wesentlichen be! Umgebungstemperaturen ausgefuhrt werden. HIerdurch kann ohne 
die sonst notwendige Erhitzung der Materialien wie etwa bei dem bekannten HeiB- 
pragen und ohne die damit einhergehenden Materialbeeinflussungen gearbeltet 
werden, auch laBt sich ein Verzug der optischen Lage aufgrund Temperaturdehnun- 
gen Oder chemischen Veranderungen sicher vermeiden. Vorteilhaft ist es hierbei 
auch, daB beim GieBen der optisch leitenden Elemente die Oberflache der gegosse- 
nen optisch leitenden Elemente durch Rakein abgezogen und damit die GieBform 
vollstandig gefullt wird. Es bildet sich damit immer eine gieichbleibend gute Abfor- 
mung der GieBfomfi auf die optische Lage und damit lassen sich gleichbleibende op- 
tische Eigenschaften der optischen l_age erzielen. Durch die GieBtechniken zur 
Strukturierung der optisch leitenden Elemente konnen auch groBflachige Strukturen 
der optisch leitenden Elemente hergestellt werden. Damit konnen beispielsweise 
Wellenleiter auch mit sehr groUen Querschnitten - wie z.B. 1 mm x 1 mm - sowie 
Wellenleiter mit grolien Langserstreckungen auf einfache Weise hergestellt werden 
konnen. Derartig groBe Strukturen z.B. in LIGA-Technik herzustellen ist nicht wlrt- 
schaftlich mdglich. 

Eine besonders vorteilhafte Wirkung des erfindungsgemafi verwendeten Polysiio- 
xanmaterials laUt sich insofern erzielen, dali das Polysiloxanmaterial aufgrund seiner 
elastischen Eigenschaften auch aus gielJtechnischen Verliefungen mit sehr steilen 
Wandungen oder Vertiefungen mit Hinterschnitten ohne BeeintrSchtigungen aus- 
formbar ist. Die zur Herstellung der Gieiiformen mittels lithogrBphischer Verfahren 
haufig venwendeten Dicklackstrukturen wie etwa der Lack Negatlvresist SU/8 weisen 
zwar eine besonders gute Oberflachenqualitat auf, bilden jedoch aufgrund unter- 
schiedllcher Schrumpfungsprozesse haufig Hinterschneidungen innerhalb der GieR- 
form, die eIn Entformen der mechanlsch sehr wenig stabilen optischen Lage er- 
schweren oder unmdglich machen. Dies beruht vermutlich auf unterschiedlichen 
Vemetzungen innerhalb des Lackes bei der Aushartung unter LichteinfluB. Derartlge 
Hinterschneidungen fuhren beim Ausfomien sonst haufig benutzter recht star-er Ma- 
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terialien fur optischen Lagen dazu, daft entweder die optischen Lagen beschadigt 
Oder sogar unbrauchbar werden Oder aber die Gieliform beschadigt wird und damit 
nur einmal benutzt werden kann. Aufgrund der Elastizitat des Polysiloxans lassen 
sich hieraus hergestellte optische Lagen auch bei Vorliegen von Hinterschneidungen 
der Giel^form unproblematisch ausformen. da durch die Elastizitat eine entspreclien- 
de niclit-zerstorende Verformung des Polysiloxans mdglich 1st. 

Von weiterem Vorteil ist es, wenn die Koppelelemente zur optischen Ankopplung der 
optlsch leitenden Elemente an funktional zu verbindende elektrisch leitende Elemen- 
te der elektrisch leitenden Leiterpiattenschichten gleichzeitig beim GieSen der 
Schicht mit den optlsch leitenden Elementen hergestellt werden. Hierfur konnen bei- 
spielsweise die GieBformen fur die optlsch leitenden Elemente an den Enden, vor- 
zugsweise unter 45**, abgeschragte Flanken besitzen, durch diese Flanken in der 
optischen Lage angeformte Abschnitte der optischen Lage nach der Entformung lo- 
kal metallislen werden und dann die Funktion von integrierten Umlenkspiegein besit- 
zen. Damit ist eine in die Herstellung der optischen Lage integrierte Fertigung derar- 
tiger Koppelelemente moglich, die Justierungsoperationen separat gefertigter Kop- 
pelelemente und damit unvermeidliche Fehler Oder hohen Kostenaufwand vermei- 
den. 

Hinslchtlich der Ausgestaltung der Elemente der optischen Lage ist es von Vorteil, 
wenn die optlsch leitenden Elemente der optischen Lage Kreuzungen, Verzwelgun- 
gen, Mischer, Wellenlangenmultiplexer und Wellenlangendemultiplexer und Schalt- 
elemente enthalten. Damit und naturlich auch mit sonstigen, bekannten optlsch lei- 
tenden Elementen konnen weitgehend alle geforderten Eigenschaften der optischen 
Lage aufgebaut werden, die fur den EInsatz in Multilayerplatinen notwendig sind. 

Von der Erfindung ebenfalls mit umfaBt ist die Verwendung einer optisch- 
elektrischen Leiterplatte, bei der auf einer oder auf beiden Seiten des verfahrensma- 
Big hergesteliten Verbundes aus optischer Lage und mit der optischen Lage verbun- 
denen Schichten der Leiterplatte weitere Schichten der Leiterplatte oder weitere Lel- 
terplatten zu einem Multilayer- Verbund hinzugefugt werden. Damit konnen auch 
komplexe Schaitungsdeslgns realisiert werden, die anwendungsspezlfisch ausgelegt 
werden konnen. Eine andere Art der Verwendung der optisch-elektrlschen Leiterplat- 
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te kann darin bestehen, daf3 der verfahrensmaBig hergestellte Verbund aus opti- 
scher Lage und mit der optischen Lage verbundenen Schichten der Leiterplatte auf 
ein steifes Oder auch auf ein flexibles Tragermedium aufgebracht wird. Damit kann 
das TrSgermedium ebenfalls dem Einsatzzweck angepaBt werden. 

Das erfindungsgemafle Verfahren kann, dargestellt noch einmal anhand eines ge- 
schlossenen, allerdings nur als ein denkbares Beispiel angefiihrten Verfahrensab- 
laufs, folgende Schritte umfassen: 

Ausgangspunkt ist eine geeignete GielJform, in der die Wellenieiterstmkturen als 
Gruben vorliegen und die Grubenenden mit 45''-Scliragen versehen sind. Solche 
Gieliformen konnen mit Hilfe verschiedener Mikrotechnologien, wie z.B. iVIikroatz- 
techniken in Silizium, LIGA-Technik, UV-Lithographie oder durch mikromechanische 
Bearbeitungsverfahren hergestellt werden. Die Gruben der Glelifonm werden an- 
schliefiend mit einem flusslgen, hdherbrechenden Sllkonpolymer der Brechzahl ng 
aufgefullt. Bei dem Befiillen Ist darauf zu achten. daU kein Restfilm einer Dicke gro- 
Ber als 1 ywm in den Bereichen neben den Wellenleitergruben verbleibt. Bevorzugte 
Technologie zur prazlsen Befullung der Gmben Ist hierbel die Rakeltechnik, mit der 
eine besonders gute Befullung der Wellenleitergruben emiogllcht wird. Nach dem 
Befullen folgt die Vemetzung des Polysiloxanpolymers. Das in den Gruben ausge- 
hartete Material bildet das Kernpolymer der herzustellenden Lichtwellenleiter. 

Anschlieliend wird die GieRform mit den ausgeharteten Llchtleiterkemen mit einem 
niedrigbrechenden Polysiloxanpoiymer der Brechzahl n, (n, < ng) ubergossen und mit 
eIner Platte aus Leiterplattenmaterlal abgedeckt. Das Leiterplattenmaterial besitzt 
auf der der GieBlbrm zugewandten Seite mechanische Stutzstnjkturen, die als Ab- 
standshalter fungleren und bei einem Prelivorgang des Leiterplattenmaterials gegen 
die Glellfonn eine definierte Dicke der herzustellenden Schicht (Superstrat) garantie- 
ren. Dabei Ist zu gewahrleisteri, daB die Stutzstrukturen neben den Wellenleiterstruk- 
turen angebracht sind und keinen Kontakt mit den Wellenleltern besitzen. Die Stutz- 
strukturen konnen durch mechanische Verfahren, vorzugsweise jedoch durch struk- 
turiertes Atzen einer entsprechend dicken Kupferschicht hergestellt werden. Zusatz- 
lich wird das Leiterplattenmaterial in den Bereichen, unter denen sich Koppelspiegel 
befinden, fireigestellt. Nach dem PreBvorgang wird das Superstrat-Polymer vemetzt. 
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Die verwendeten Leiterplatten konnen entweder aus glasfaserverstarktem Epoxyd- 
harz bestehen, wie z.B. FR4, oder aus Kapton, Teflon, Glas Oder anderen geeigne- 
ten dielektrischen Tragermaterialien. Die Leiterplatten konnen entweder ganzlicli 
ohne elektrisch leitfaiiige Schicht, mit einer einseitigen oder auch zwelseitigen leitfa- 
liigen Schicht versehen sein. Die elektrisch ieitfahigen Schichten konnen entweder 
gar nicht oder elnseitig oder zweiseitig als elektrische Leiterbahnen strukturiert sein. 

Der derart hergestellte Verbund Wellenleiterkern/Superstrat/Leiterplattenmaterial 
wird nun von der Gieliform getrennt. Die freigelegten 45**-Schragen an den Wellen- 
leiterenden werden mit Hilfe einer Schattenmaskentechnik lokal metallisiert und ha- 
ben anschliedend die Funktion integrierter Koppelspiegel. 

Die Wellenleiterkernschicht wird dann mit einem niedrigbrechenden Polysiloxanpo- 
lymer der Brechzahl nj (n3< rig) ubergossen, welche die Wellenleiter-Substratschlcht 
bildet und vorzugswelse dieselbe Brechzahl n^ wie das Superstrat besitzt. Die noch 
fiussige Substratpolymerschicht wird ebenfails mit einer Schicht aus Leiterplattenma- 
terial abgedeckt, welche mechanische Stutzstrukturen enthalt, die als Abstandshalter 
fungieren und nach einem Prelivorgang eine definierte Substratschichtdicke garan- 
tieren. 

Aiternativ zu diesem vorstehend beschriebenen Verfahren kann im ersten Schritt 
auch ein niedrigbrechendes Polysiloxansubstrat mit Wellenleitergruben erstellt wer- 
den, welches wahrend der Herstellung mit einem Leiterplattenmaterial verbunden 
wird. Im zweiten Schritt werden die Graben mit hdherbrechendem Polyslloxanmate- 
rial gefullt, wobei wiederum die Rakeltechntk zu bevorzugen 1st. Im letzten Schritt 
wird der Verbund Leiterplatte/WellenleitersubstratA/Vellenlelterkem mit einer niedrig- 
brechenden Polysiloxanschicht, dem Superstrat, uberzogen und - wie vorstehend 
erwahnt - wahrend der flussigen Phase mit Leiterplattenmaterial abgedeckt. 

Beide Verfahren fuhren zum Ergebnis einer optischen Lage aus Polysiloxan, die in 
eine Leiterplatte integriert 1st. Vorzugswelse ist jedoch das erste Verfahren zu ver- 
wenden, da das zweite Verfahren die EInschrankung aufweist, daH beim Grubenfull- 
vorgang auf dem relativ weichen Polysiloxansubstrat gerakelt werden mud. Dabei 
druckt die Rakel die Substratoberflache ein, was zu einer unvollstandigen Fiillung 
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der Gruben fuhren kann. Das wiederum fuhrt zu geometrischen Schwankungen der 
Lichtleiterquerschnitte und damit zu erhdhten Wellenleiterverlusten. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens 
zelgt die Zeichnung. 

Es zeigen: 

Figur 1 - den grundsatzlich aus dem Stand der Technik bekannten Aufbau 
einer optisch-elektrischen Leiterplatte, 

Figur 2 - den Ablauf eines beispieihaft und vereinfacht dargestellten Verfah- 
rensablaufs gemaB der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 1 1st der schematische Aufbau einer an sich bekannten elektrisch-optischen 
Leiterplatte (EOLP) dargestellt. Dabei wird in eine Multilayerplatlne 11 neben den 
Lagen 24 mit elektrischen Leiterbahnen 12 eine optische Lage 13 eingefiigt. Diese 
hat hier die Funktion einer optischen Verbindung zwischen zwel Prozessoren 17. Die 
elektrischen Signale der Prozessoren 17 werden durch elektro-optische Wandler 
bzw. Sender 15 In optische Signale uberFuhrt, durch entsprechende Offnungen 10 In 
die Multilayerplatlne 11 geleltet, dort durch Umlenksplegel 14 In die optische Lage 13 
eingekoppelt, am Ende uber Umlenk- bzw. Koppelsplegel 14 wieder aus der opti- 
schen Lage 13 ausgekoppelt und einem elektro-optischen Wandler bzw. Empfanger 
16 zugefiihrt. Dieser liefert dem jeweils adresslerten Prozessor 17 die von ihm ver- 
wertbaren elektrischen Signale. Problematisch bei der Herstellung einer derartigen 
elektrisch-optischen Leiterplatte 11 ist die Herstellung und Einbindung der optischen 
Lage 13 in den Verbund der Schichten der Multilayerplatlne 11. 

In Fig. 2 Ist der Herstellungsablauf fur die Herstellung der optischen Lage 13 und der 
darin angeordneten Polysiloxanwellenlelter 22 gemalJ der vorilegenden Erfindung 
durch Giefitechnik und die Integration in eine Leiterplatte 11 dargestellt. 

Fig. 2a zelgt eine geelgnete GleUfonn 21, In der die Wellenlelterstrukturen als Nega- 
tivform In Fomi von Gruben 34 vorilegen und die Grubenenden 33 mit 45'*-Schragen 
versehen sind. Solche GlelSformen 21 konnen mit Hilfe verschledener Mlkrotechno- 
logien, wie z,B. MIkroatztechniken in Sillzium, LIGA-TechnIk, UV-Llthographie oder 
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durch mikromechanische Bearbeitungsverfahren hergestellt werden. Die Gruben 34 
werden prazise bis zur Oberkante 35 mit einem fliissigen, hoherbrechenden Silkon- 
polymer 22 der Brechzahl aufgefiillt. Nach dem Befiillen folgt die Vernetzung des 
Polysiloxanpolymers 22. Das In den Gruben 34 ausgehartete Sllkonpolymer 22 bildet 
das Kempolymerderlierzustellenden Lichtwellenleiter. 

In Fig. 2b ist die Giellform 21 mit den ausgeharteten Lichtwellenleiterkemen 22 mit 
einem niedrigbrechenden Polysiloxanpolymer 23 der Brechzahl n, (n^ < ubergos- 
sen und mit einer Platte 24 aus Leiterplattenmaterial abgedeckt. Das Leiterplatten- 
material 24 besitzt auf der der Gleliform 21 zugewandten Seite mechanlsche Stutz- 
strukturen 25, die ais Abstandshalter fungieren. Bel einem nicht dargestellten Preli- 
vorgang wird das Leiterplattenmaterial 24 gegen die Gielifonm 21 gepreUt und ga- 
rantlert dabei eine definlerte Dicke der herzustellenden Schicht 23 des so gebildeten 
Superstrats. Durch die Posltionlerung der Stutzstrukturen 25 wird gewahrielstet, dali 
diese neben den Wellenlelterstrukturen 22 angebracht sind und nicht mit ihnen in 
Kontakt kommen. Die Stutzstrukturen 25 konnen z.B. durch strukturiertes Atzen ei- 
ner entsprechend dicken Kupferschicht hergestellt werden. 

Zusatzlich wind das Leiterplattenmaterial 24 in den Berelchen, unter denen sich Kop- 
pelspiegel 33 befinden, nnit 6ffhungen 26 freigestellt. Nach dem Pressvorgang wircl 
das Superstrat-Polymer 23 vemetzt. 

In Fig. 2c ist der Verbund Wellenleltericem/Superstrat/Leiterplattenmaterial 22, 23, 24 
gezelgt, nachdem er von der Giellfonn 21 getrennt wurde. Weiteriiin wird gezeigt, 
wie die freigelegten 45°-Schragen an den Wellenlelterenden 33 mit Hilfe eIner Schat- 
tenmaske 27 lokal metallisiert 28 werden. Nach diesem Technologieschritt haben sle 
die Funktion integrierter Koppelspiegel. 

In Fig. 2d ist die Wellenleiterkemschicht 22 gezeigt, nachdem sie mit einem niedrig- 
brechenden Polysiloxanpolymer 29 der Brechzahl (ng < nj) ubergossen wurde. 
Diese Schicht bildet die Wellenleiter-Substratschlcht 29 und besitzt vorzugswelse 
dieselbe Brechzahl n, wie das Superstrat 23. Die noch flusslge Substratpolymer- 
schlcht 29 wird ebenfalls mit elner Platte 30 aus Leiterplattenmaterial abgedeckt, 
welche mechanische Stutzstrukturen 31 enthalt, die als Abstandshalter fungieren 
und nach einem PrelSvorgang eine definlerte Substratdlcke garantiert. 
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Die in Fig. 2d gezeigte Struktur stellt eine elektrisch-optische Leiterplatte 11 dar, wo- 
bel die beiden Leiterplatten 24, 30 auf den Aulienseiten mit nicht weiter dargestellten 
elektrischen Bauteilen bestuckt werden konnen. Elektrlsche Leiterbahnen 32 konnen 
auf beiden Selten der Leiterplatten 24, 30 angebracht werden. Vorzugswelse wird 
die in Abb. 2d gezeigte Struktur jedocli in eine I\/Iultilayer-Platine 11 eingebunden. 

Als Leiterplattenmaterialien wird vorzugsweise das Standard-Platinenmaterial FR4 
eingesetzt. Fur die Einbettung der optischen Lage 13 sind aber auch Materialien wie 
Z.B. Aluminium, Kupfer, Teflon, Kapton und auch Glas moglich. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch-optischen Leiterplatte (11), aufwei- 
send eine Anzahl Schlchten (24, 30) mit elektrlsch leltenden Elementen (12) 
und mindestens eine optlsche Lage (13) mit optisch leitenden Elementen (22), 
insbesondere mit Wellenleitem (22), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die mindestens eine optisclie Lage (13) ein Polysiloxanmaterial aufweist und 
die Strul<turiemng der Elemente (22) der optisclien Lage (13) durcii GieBtech- 
nil<en erfoigt, wobei die mechanisclie Verbindung zwischen der optiscfien Lage 
(13) und der mindestens einen Scliiclit (24, 30) der elelctriscli leltenden Leiter- 
plattensclilcliten im direkten Zusammenliang der Herstellung der optischen La- 
ge (13) vorgenommen wird. 

2. Verfahren gemaB Anspructi 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die mechani- 
sche Verbindung zwischen der optischen Lage (1 3) und der mindestens eInen 
Schlcht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten direkt bei der 
Herstellung der Elemente (22) der optischen Lage (13) vorgenommen wird. 

3. Verfatiren gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die optische 
Lage (13) aus einem hoherbrechendem Kern-Polysiloxan (22) sowie einem 
niedrigbrechenden Polysiloxan ais Superstratschicht (23) und einem niedrig- 
brechenden Polysiloxan als Substratschicht (29) in Form von Deckschichten 
auf dem Kern-Polysiloxan (22) gebildet wird. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Superstrat- 
Polyslloxan (23) in flussiger Form auf das schon verfestlgte Kern-Polysiloxan 
(22) appliziert wird. In seiner flussigen Phase mit einer Schicht (24, 30) der 
elektrlsch leltenden Leiterplattenschichten in Verbindung gebracht und an- 
schlleBend vernetzt wird. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat- 
Polysiloxan (29) in flussiger Form auf das schon verfestigte Kern-Polysiloxan 
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(22) appliziert wird, in seiner flussigen Phase mit einer Schicht (30) der elek- 
trisch leitenden Leiterplattenschichten in Verbindung gebracht und anschlle- 
Bend vernetzt wird. 

6. Verfahren gemaB einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB nach der Vernetzung der Polysiloxanschicht des Substrates (29) oder des 
Superstrates (23) die eine Scliicht (24) der elel<trisch leitenden Leiterplatten- 
schichten mechanisch an der Polysiloxanschicht (23, 29) festgelegt ist. 

7. Verfahren gemaB einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem ersten Schritt Grubenstrukturen (34) einer GieBform (21) mit ho- 
herbrechendem Kern-Polysiloxan (22) gefiillt und ausgehartet werden, in einem 
zweiten Schritt ein niedrigbrechendes Polysiloxan als Superstratschicht (23) so 
aufgebracht wird, daB sie sich mit dem Kern-Polysiloxan (22) verbindet, in ei- 
nem dritten Schritt die Superstratschicht (23) mit den auf ihr befindlichen op- 
tisch leitenden Elementen (22) von der GieBform (21) getrennt werden und in 
einem vierten Schritt ein niedrigbrechendes Polysiloxan als Substratschicht (29) 
auf das Kern-Polysiloxan (22) aufgebracht wird. 

8. Verfahren gemaB einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem ersten Schritt das niedrigbrechende Polysiloxan-Substrat (29) mit 
Grubenstrukturen (34) gieBtechnisch hergestellt wird, In einem zweiten Schritt 
ein hoherbrechendes Kern-Polysiloxan (22) In die Gruben (34) gefullt und in ei- 
nem dritten Schritt ein niedrigbrechendes Polysiloxan als Superstratschicht (23) 
auf den Verbund Polysiloxan-Substrat/Kern-Polysiloxan (29, 22) aufgebracht 
wird. 

9. Verfahren gemaB einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schicht (24, 30) der elektrlsch leitenden Leiterplattenschichten auf der 
dem flussigen Polysiloxan der Substratschicht (29) bzw. der Superstratschicht 

(23) zugewandten Seite mikrostrukturierte Abstandshalter (25, 31) aufwelst, die 
eIne definierte Dicke der Substratschicht (29) bzw. der Superstratschicht (23) 
gewahrleisten. 
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10. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die mechani- 
sche Verbindung zwischen der optischen Lage (13) und der mindestens einen 
Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten im Anschlufi an 
die Herstellung der optischen Lage (13) vorgenommen wird. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die optische 
Lage (13), bestehend aus Polysiloxan-Substrat (29) und/oder Polysiloxan-Kern 
(22) und/oder Polysiloxan-Superstrat (23) zunachst als eigenstandige I-age 
hergestellt und anschlieBend entweder einseitig Oder beidseitig mit einer oder 
mehreren Schichten (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten 
mechanisch in Verbindung gebracht wird. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung 
der optischen I-age (13) mit einer Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Lei- 
terplattenschichten durch Lamination oder Verklebung erfolgt 

13. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optisch leitende Schicht (22) wahrend der Herstellung der elek- 
trisch-optischen Leiterplatte (11) gemeinsam mit der mindestens einen Schicht 
(24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten gehandhabt wird. 

14. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Unterstutzung der Verbindung des Polysiioxans der optischen La- 
ge (13) mit der Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten 
Haftvermittler eingesetzt werden. 

1 5. Verfahren gemaB Anspruch 1 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Haftvermitt- 
ler eine gut auf der Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschich- 
ten haftende Polymerschicht auf die optische Lage (13) auf gebracht wird. 

16. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine physikalische und/oder chemische Behandlung der Oberflache der 
Schicht (24, 30) der elektrisch leitenden Leiterplattenschichten vorgenommen 
wird, die mit der optischen Lage (13) verbunden wird, um eine Aktivierung der 
Oberflache zur verbesserten Haftung mit der optischen Lage (13) zu erreichen. 
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17. Verfahren gemaB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht 
(24, 30) der elektrisch leitenden Leiterpiattenschichten, die mechanisch mit der 
optischen Lage (13) verbunden wird, mittels Beflammung mit Gasen in lliren 
Hafteigenschaften bezuglicli der optischen Lage (13) beeinfluBt wird. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht 
(24, 30) der elektrisch leitenden Leiterpiattenschichten, die mechanisch mit der 
optischen Lage (13) verbunden wird, mittels Plasmabestrahlung in ihren Haftei- 
genschaften bezuglich der optischen Lage (13) beeinfluBt wird. 

19. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die GieBtechniken zur Strukturierung der optisch leitenden Elemente 
(22) im wesentlichen bei Umgebungstemperaturen ausgefuhrl werden. 

20. ^ Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

net, daB beim GieBen der optisch leitenden Elemente (22) die Oberflache der 
gegossenen optisch leitenden Elemente (22) durch Rakein abgezogen und 
damit die GieBform (21) vollstandig gefullt wird. 

21. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch die GieBtechniken zur Strukturierung der optisch leitenden Ele- 
mente (22) auch groBflachige Strukturen der optisch leitenden Elemente (22) 
hergestellt werden konnen. 

22. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Polysiloxanmaterial aufgrund seiner elastischen Eigenschaften 
auch aus giefitechnischen Vertiefungen (34) mit sehr steilen Wandungen oder 
Vertiefungen mit Hinterschnitten ohne Beeintrachtigungen ausformbar isL 

23. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Koppelelemente (14) zur optischen Ankopplung der optisch leiten- 
den Elemente (22) an funktional zu verbindende elektrisch leitende Elemente 
(15, 16, 17) der elektrisch leitenden Leiterpiattenschichten (12) gleichzeitig 
beim GieBen der optischen Lage (13) mit den optisch leitenden Elementen (22) 
hergestellt werden. 
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24. Verfahren gemaB Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die GieBfor- 
men (34) fur die optisch leitenden Elemente (22) an den Enden (33), vorzugs- 
weise unter 45°, abgeschragte Flanken besitzen, durch diese Flanken (14) in 
der optisclien Lage (13) angeformte Abschnitte (28) der optischen Lage nach 
der Entformung lokai (28) metallisiert werden und dann die Funktion von Inte- 
grierten Umienkspiegein (14) besitzen. 

25. Verfaiiren gemaB einem der vorstehenden Anspruclie, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optisch leitenden Elemente (22) der optischen Lage (13) Kreuzun- 
gen, Verzweigungen, !\/lischer, WellenlSngenmultiplexer und Wellenlangende- 
multiplexer und Schaltelemente enthalten. 

26. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die optisch leitende Schicht (22) aus einem Polysiloxanmaterial eine 
Temperaturstabilitgt der optischen Lage der elektrisch-optischen Leiterplatte 
(11) etwa bei Lotvorgangen bis Im wesentllchen 250 °C ohne Beeintrachtlgung 
der optischen Eigenschaften der Elemente (22) der optischen Lage (13) zulaBt. 

27. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Leiterplatten (24) aus glasfasergefulltem Epoxydharz und/oder 
Kapton und/oder Teflon und/oder Gias gebildet werden, die gar nicht oder eln- 
seitlg Oder beidseitig mit eiektrisch leitenden Schichten (12) versehen sind. 

28. Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die eingesetzten Leiterplatten (24) einseitig oder beidseitig mit elektri- 
schen Leiterbahnen (12) versehen sind. 

29. Elektrisch-optische Leiterplatte (11) hergestellt nach einem der vorstehenden 
Anspruche. 

30. Venwendung einer elektrisch-optischen Leiterplatte (11) gemaB einem der vor- 
stehenden Anspruche in Multilayer-Platinen, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf einer oder auf beiden Selten des verfahrensmaBig hergesteliten Verbundes 
aus optischer Lage (13) und mit der optischen Lage (13) verbundenen Schlch- 



wo 2005/036221 



22 



PCT/DE2004/002242 



ten (24, 30) der Leiterplatte (11) weitere Schichten der Leiteiplatte (11) oder 
weitere Leiterplatten (1 1) zu einem Multilayer-Verbund hinzugefugt werden. 

31 . Verwendung einer elektrisch-optischen Leiterplatte (1 1) nach Anspruch 1 bis 29 
als leitungsgebundenes optisches Verbindungselement, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der verfalirensmaBig hergestellte Verbund aus optischer Lage 
(13) und mit der optischen Lage (13) verbundenen Schichiten (24, 30) der Lei- 
terplatte (11) auf ein stelfes Tragermedium aufgebracht wird. 

32. Verwendung einer elektrisch-optisclien Leiterplatte (11) nach Anspruch 1 bis 29 
als leitungsgebundenes optisches Verbindungselement, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der verfahrensmaBig hergestellte Verbund aus optischer Lage 
(13) und mit der optischen Lage (13) verbundenen Schichten (24, 30) der Lei- 
terplatte (11) auf eIn flexibles TrSgenmedium aufgebracht wird. 

33. Verwendung einer elektrisch-optischen Leiterplatte nach Anspruch 1 bis 29 als 
integriert-optisches Bauelement, dadurch gekennzeichnet, daB als optische 
Elemente (22) optische Leistungsteiler, optische Mischer, optische Schalter, op- 
tische Modulatoren, Wellenlangenmultiplexer, Wellenlangendemultiplexer oder 
optische Abschwacher venwendet werden. 
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